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(57) Abstract 

Process for supplying oxygen from fermentation plant in which the 
oxygen is introduced without bubbles through at least one pore-free plastic 
membrane with a flexible fabric reinforcement, and device for implementing 
the process and for its use. The oxygen required for performance of the bio- 
process is fed in completely or partly free of bubbles through at least one fa- u 
bric-reinforced and pore-free plastic membrane mounted on support ele- 
ments. For this purpose, gas exchangers (33) having plastic pore-free mem- 
branes (4) mounted on supports (32) are arranged in the fermentation plant, 
said membranes being reinforced with a flexible fabric (6). 

(57) Zusammenf assung 

Verfahren zur Sauerstoffversorgung von Fermentern, in denen der 
Sauerstoffeintrag blasenfrei durch mindestens eine porenfreie Kunststoff- 
membran mit flexibler Gewebeverstarkung erfolgt, und eine Vorrichtung zur 
Durchfuhrung des Verfahrens sowie dessen Anwendung. Der fur die Durch- 
fuhrung des Bioprozesses erforderliche Sauerstoff wird insgesamt oder an- 
teilsmassig blasenfrei durch mindestens eine gewebeverstarkte porenfreie 
und auf Stutzelementen gelagerte Kunststoffmembran in die Wasserphase 
eingetragen. Hierzu sind in dem Fermenter Gasaustauscher (33) mit auf 
Stfltzen (32) geiagerten porenfreien Kunststoffmembranen (4) angeordnet, 
die mit einem flexiblen Gewebe (6) verstarkt sind- 
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Verfahren ztxr Sauerstoff^versargung von Permemtern 
und Vorrichtung zur DurchftLhrung des Verfahrens 



Bel Sauerstoff bendtigenden biotechnologischen Ver- 
fahren fuhrt die der 02-Versorgung dienende Luftdi- 
spergierung in der Wasserphase des Fermenters hfiufig 

10 zu Problemen durch die aufsteigenden Gasblasen, wie 
z.B. UbermftAige Schaumbildung und hieraus resul- 
tierende unerwUnsohte Flotationsef fekte. Auoh Zell- 
sohadigungen, Verringerung des Zellwaohs turns und 
erhShte Sterberaten werden hSufig beobaohtet. Urn 

15 diese Probleme zu vermeiden 1st deshalb vorgeschlagen 
worden, den erforderliohen Sauerstoff blasenfrei Uber 
por8se, hydrophobe Kunststof fmerabranen in den Fermen- 
ter einzutragen, wobei die Membranen aljs Schlauohmem- 
branen ausgebildet sind* Diese Membranen gestatten 

20 aufgrund der geringen zulassigen Sauerstof fpartial- 
drOoke nur begreazte Sauerstof feintragsraten, da 
andernfalls bei Oberschreitung des Blaspunkts aus den 
Poren unerwOnsohte Blasen aus tret en • Der steuerungs- 
und regelungsteohnische Aufwand on dies zu vermeiden 

25 1st erheblioh. Es 1st auoh sohon vorgeschlagen wor- 
den, far die ZUchtung empfindlioher tlerischer Zellen 
in Suspensions* und Monolayerkulturen den Sauerstoff 
ebenfalls Uber gaspermeable nlchtporSse Silicon- 
achlluche einzutragen. Diese Schlauohmembranen sind 

30 auBerordentlieh empfindlioh gegen meohanisohe Einwir- 
kungen, so da£ ihr Einbau in den Fermenter sehr 
sorgfSltig erfolgen muA damlt BesohSdigungen verraie- 
den werden. Der Einsatz der empf indliohen SchlStuche 
1st deshalb auf Laborfermenter begrenzt. Bin weiterer 

35 Nachteil besteht darin, dafi ebenfalls nur geringe 
Sauerstoffeintragsraten von etwa 2 g0/m2h mSglich 
sind, da andernfalls bei haheren Sauerstof f partial- 
drQcken von z.B, 1,5 bar Oberdruok die Schlauchmem- 
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bran reifit. Weiterhin wurde vorgeschlagen, Sauarstoff i 
in wSaarige flQasigkeiten Qber ebenfalla nichtpordae 
Siliconmembranen mit einer metalliaohen Gewebeeinlage 
ala Statze einzutragen. Das im Siliconkautschuk 
5 eingebettete, integrierte Metallgewebe soil hohe Sauer- 
stoffeintragsraten durch hohe Saueratof fpartialdrQcke 
ermSglichen und gleichzeitig, wie durch die Bezeioh- 
nung StQtzgewebe auagedrQckt wird, das geaamte Mem- 
branayatem aelbsttragend machen. Der wesentliche 

10 Nachteil 1st der hohe technische Aufwand zur Herstel- 
lung der metallgewebegesttitzten Siliconmembranen 
sowie der kompletten Eintragssysteme. AuAerdem kSnnen 
derartige Schlauohmembranen nur in sehr begrenzter 
Lfinge und nicht endloa hergestellt warden. Zusatzlich 

15 erachwert das unflexible und weitgehend atarre Me- 
tallgewebe die Handhabung erheblioh und erh5ht die 
Gefahr der meaehnisohen Beach&digung . 

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, ein Ver- 
20 fahren zur blaaenfreien Sauerstoffversorgung von 

Perraentern und eine Vorrichtung zur DurchfOhrung dea 
Verfahrena zu schaffen, die bei geringem mechanisohen 
Aufwand die beachriebenen Probleme, die mit den 
blaaenfreien Saueratof feintragaverfahren verkntJpft 
25 sind, zu verraeiden und gleichzeitig hohe Sauer stoff- 
eintragsraten zu ermSglichen. 

Erfindungsgera. erfolgt die LSsung der Aufgabe da- 
durch, dafi der Saueratof f inagesamt oder anteilsmasig 
30 Qber mindestena eine festatehende oder bewegte Kunst- * 
stoffmembran mit flexibler GewebeverstSrkung auf 
formsteifen Sttttzelementen ala Gasauatausoher in den - 
Fermenter eingetragen wird. 



In einer AuagestaXtung der Erfindung 1st der Gaaaua- 
tauacher dadurch gekennzeichnet , dafi die mindeatena 
eine Kunatatof fmembran mit flexibler Gewebeverstar* 
kung auf den formateifen Statzelementen gelagert iat 
und von diesen getragen wird. Die Kunatatof fmembran 
kann ala Sohlauoh- oder Flaohmembran auagebildet 
sein, wobei die flexible Gewebeveratarkung in die 
Kunatatof fmembran eingebettet, auf der der Waaaeraei- 
te zugewandten Fiaohe der Kunststoffmembran Oder 
aber auf der der Waaaerseite abgewandten FlSche 
der Kunatatof fmembran angeordnet aein kann. 

Die Je nach Typ dea Fermentera und Anwendungafall ala 
Schlauoh- cder Flachmembranmodule zur Anwendung 
komraenden Kunatatof fmembranen mit flexibler Gewebe- 
veratSrkunjg zeiohnen a-ich gegenuber bekannten Kunat- 
atof fmembranen durch erhebliohe Vorteile aus. Durch 
die flexible Gewebeveratarkung wird in Verbindung mit 
den Stflt2elmenten die Ausbildung von Kunatatof fmem- 
branmodulen raSglich, die aelbattragend aind. In jedem 
Fall bilden die Kunatatof fmembran und die flexible 
Gewebeveratarkung eine elaatiaohe, robuate Einheit, 
die aufierordentlioh wideratandafahig gegen Druckbe- 
laatung und gegen mechaniaohe Beanapruchung iat. 
Dieae derart veratarkten Membranen aind problemlos zu 
handhaben, einfach zu verarbelten und ermSglichen 
hohe 02-Eintragaraten (10*20 gO/m 2 h) bei geringem 
regelungatechniachen Aufwand. 

Weitere Merkmale der Erfindung werden in den ab- 
hSngigen AnaprlSohen beachrieben und naohatehend 
anhand der Zeichnungen naher eriautert. Ea zeigt 

Fig. 1 AuafQhrungeformen von Sehlauchmembranen 
bis 3 fdr einen Gaaauatauacher in aohematiaohen 
Seitenanaichten im Schnitt, 



Fig. 4 Auafflhrunga formen von Flachmembranen fOr 
bis 6 einen Gasaustauscher in schematiachen Sei- 
tenansichten im Schnitt, 

Fig. 7a einerf Fermenter mit einem Gaaauatauacher 

mit Flachmembranen in der Seitenansicht im 
Schnitt, 

Fig. 7b eine Doppelmembran des Fermentera nach Fig. 7 
in einer vergrSfierten Detailanaioht , 

Fig. 7c eine weitere Auabildung eines Fermentera mit 
einem Gasaustauscher mit Flachmembranen in 
der Seitenansicht im Schnitt. 

Fig. 8 einen Fermenter mit Gasaustauscher mit 

Schlauchmembranen in der Seitenansicht im 
Schnitt, 

Fig. 9a die Anordnung von Schlauchmembranen in einer 
und 9b schematiachen Draufsicht, 

Fig. 9c eine weitere Anordnung von Schlauchmembranen 
in einer schematiachen Seitenansicht in einem 
vergrSBerten Ausschnitt. 

In Fig. 1 bis 3 sind als Schlauohmembranen ausgebil- 
dete Kunatstof ftnembranen 4 dargeatellt, die z. B. aua 
einem anaich bekannten Siliconkunatstoff bestehen 
kSnnen. Die Kunatstof fmembranen 4 sind mit einem 
flexiblen Gewebe 6 verstarkt. Das Gewebe 6 kann in 
die Kunatstof fmembran 4 eingebettet, auf der der 
Waaaerseite 7 zugewandten FlSche 8 oder aber auf der 
der WasserflSche 7 abgewandten Fliche 9 angeordnet 
sein. Das Gewebe 6 kann aus monofilen Oder mult if lien 
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organiaohen oder anorganischen Fasern bestehen. 
Organiache Fasern kdnnen solche aua Polyester , Polya- 
mid, Teflon od. dgl. seln y wShrend als anorganisohe 
Faaern z.B. Glasfasern oder Kohlenatoffaaern verwen- 
5 det werden kBnnen. Von besonderem Vorteil sind Fasern 
wle z. B, aua Polyester, die die zur Sterilisation 
erforderlichen Temperaturen ohne negative BeeintrSch- 
tigung ihrer mechanischen Eigenschaften ertragen 
kBnnen . 

10 

In den Fig. 4 bis 6 sind schematised ebenfalls poren- 
freie Kunststof fmembranen 3 dargestellt, die jeweils 
als Flaohfflembran ausgebildet sind. Diese Kunststof f- 
merabranen welsen ebenfalls VerstSrkungen mit einem 
15 flexiblen Gewebe 6 auf, das wie oben beschrieben 
ausgebildet und angeordnet ist. 

Der in Fig. 7a schematisch dargeatellte Fermenter 1 
besteht aus einem FermentergehSuse 10 mit einem 

20 bodenseitig angeordneten RQhrer 11. In dem Fermenter- 
gehSuse 10 ist als Gaaaustauscher 33 ein Kunststof f- 
membranmodul 18 angeordnet, das aus Doppelmembranen 
19 besteht. Jede Doppelmembran 19 ist aus zwei Flach- 
membranen 12, 13 gebildet, die mittels eines gaa- 

25 durchlfissigen Abstandhalters 14 als StOtzelement 32 
auf Distanz gehalten werden (Fig. 7b). Durch den 
durch die Flachmembranen 12, 13 gebildeten Kanal 20 
wird der Sauerstoff eingebracht und kann durch die 
Flachmembranen 12, 13 in die Wasserseite 7 diffun- 

30 dieren. Der Abstandshalter 14 kann z. B. als Well- 
band, Netz, Gewebe Oder dergleichen ausgebildet sein. 
Zwiachen den Doppelmembranen 19 sind als StQtzelemen- 
te 32 dienende Abstandshalter 22 angeordnet. Diese 
verhindern, daft sich die Flachmembranen 12, 13 bei 

35 einer Beauf schlagung des Kanals 20 mit Gas duroh den 
Gasdruok nach aufien verformen. Diese Abstandshalter 
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22 icbnnen ebenfalla ala Wellband, Netz, Gewebe oder 
dergleiohen auagebildet aein. Daa Kunatatof fmembran- 
modul 18 i«t in aeitliehen Wanden 23, 24 gehalten und 
in dam Fermentergehauae 10 auf einer netz- Oder 
gitterartigen Auflaga 31 abgeatQtzt. Duron die StOtz- 
elemente 32 iat dan Gaaauatauseher 33 aelbsttragend 
auagebiidet. 

In Pig. 7c iat ein weiterer Fermenter 1a dargeatellt 
der aicb von dam Fannantar 1 duroh dia Anordnung daa ' 
Ruhrera untarsohaidat . Der hiar verwendete ROhrer 25 
1st horizontal galagert und waiat stabfOrmige Rtlhr- 
elamante 26 auf, dia zwiachen dan Auflenaeiten 27 dar 
Flaohmembranen 12, 13 der Doppeimembranen 19 angeord- 
net aind. Die Rdhrelemente 26 aind radial auf der 
Welle 28 dea Ruhrera 25 galagert, die duroh die eine 
seitliche Wand dea Fermentergehauaea 10 durcbgefuhrt 
1st. Urn einen aohnellen Ein- und Auabau dea ala 
Kunatatof fmembranmodul 18 ausgebildeten Gasauatau- 
aehera 33 zu ermSgliehen, konnen deasen aeitliohe 
Wand 23 aowie die Doppelmembran 19 nioht naher darge- 
Bt.UU vertikale aohlitzfOnniga Auenehmungen 29, 30 
aufweiaen, die in Fig. 70 duroh Bezugazeiohen ange- 
deutet aind. Bei einer Rotation dea RQhrera 25 vird 
ein beaondera hoher aoherkraftarmen Saueratoffeintra* 
aua den Doppelmembranen 19 erzielt. 

Der in Fig. 8 dargeatellte Fennenter 2 beateht 
ebenfalla aua einem Fermentergehauae 10 mit einem 
bodeoaeitig angeordneten Ruhrer 1 1 . m dem Fermen- 
tergehauae 10 aind jedooh ala Sohlauehmembranen auage- 
bildete porenfreie Kunatatof fmembranen 4 angeordnet, 
« \M Kun8tStoff » e »bran»odul 21 den Oaaauatauaoher 
33 bilden. Die einzelnen Kunatatof fmembranen 4 aind 
jeweila zu Sehlauehringen 15 mit untaraohiedliohea 
Ourohmeaaer geformt und abareinander und ineinander 
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im Abstand voneinander gestapelt. Zur Distanzhaltung 
und Lagefixierung dienen ala Statzen 16 ausgebildete 
Sttltzelemente 32. Pig. 9a zeigt eine schematisehe 
Draufsicht dieses so ausgebildeten Kunststof froem- 
5 branmoduls 21. Es ist auoh mttglieh, die schlauch- 

fSrmigen Kunststof ftnembranen *\ in einer horizontalen 
Ebene jeweils spiralfdrmig auszubilden wie es Fig. 9b 
zeigt. Hierbei k8nnen jedooh unter UmstSnden un- 
gleichmSfiige mechanische Belastungen und Luftein- 

10 tragsraten auftreten. Fig. 9c zeigt eine Abwandlung 

des Kunststof fmembranmoduls 21 , bei der die einzelnen 
Sehlauohringe 15 direkt aufeinanderliegen. Diese 
AusfQhrungsform eritspricht ann&hernd einem Kunst- 
stof froembranmodul fflit Flachmembranen, wobei die flSr 

15 den Lufteintrag wirksame Oberfiache durch die WSlbung 
der einzelnen Sohlauohringe 15 vergrSfiert ist, Zwi- 
sehen den Sohlauchringen 15 (Fig. 9a) und in den spi- 
ralfSrraig angeordneten Sohlauchringen 17 (Fig. 9b) 
sind ebenfalls Abstandhalter 22 als StUtzelemente 32 

20 angeordnet. 

Die Durchmischung der Wasserphase 7, die auoh den 
Sauerstoffeintrag der Kunststof fmembranen mit flexi- 
bier Gewebeverst&rkung beeinflufit, kann durch einen 

25 Oder mehrere Rflhrer 1 1 und/oder durch eine externe 
Umwaizpumpe erfolgen, die in den Abbildungen nicht 
nSher dargestellt ist. Eine zusStzliche Bewegung 
wie z.B. Rotation fdhrt zu einer weiteren Verbes- 
serung des Sauerstoffeintrags und damit der Fermen- 

30 terumsatzleistung. Die Rotation kann hierbei gleich- 
bleibend oder als Hin- und Herbewegung und/oder Auf- 
und Abbewegung ausgebildet seln. 

Die durch die flexible GewebeverstMrkung in Verbln- 
35 dung mit den StQtzelementen 32 erzielte Verbesserung 
der meohanischen Stabilitat der Kunststof fmembranen 
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3, 4, 5 ffihrt 2usatzlich zu einer vollkoraraen problem- 
losen Handhabung der jeweiligen Membran. Die Gefahr 
einer meehanisohen BeschSdigung, die bei bekannten 
verstarkten dflnnwandigen Membranen atets gegeben ist 
5 und den Bau von Sauerstof feintragamodulen auf Mem* 
branbasia im techniachen Maflstab erschwert, ist bei 
den Kunststof fmembranen 3 t 4, 5 mit flexibler Gewebe- 
verstSrkung und StQtzelementen 32 weitgehend besei- 
tigt. 

10 

Der blasenfreie und daroit auch zwangslSufig sohaum- 
freie Sauerstof feintrag Qber nicht bewegte Oder 
bewegte nicht por3se Kunststof fmembranen 3, 4, 5 mit 
einer flexiblen GewebeverstSrkung auf StQtzelementen 

15 32 ist prinzipiell fUr die Sauerstof fversorgung aller 
in der Biotechnologie eingesetzter Fermentertypen 
geeignet. Neben dem Einsatz in RUhrkessel-Sohlau- 
fenferraentern, Air-Lift ferment era und Festbettfermen- 
tern iat die Verwendung von Kunststof fmembranen 3, 4, 

20 5 mit flexibler GewebeverstSrkung als Membranmodul in 
jeweils auf den Anwendungsfall zugeschnittener Modul- 
form wie Schlauchmodul , Flaehmerabranmodul, Wiokelmo^ 
dul mit Sohiauchen bzw. Flachmembranen besonders auch 
far die DurohfQhrung von biotechnologischen Umsetzun- 

25 gen in Wirbelsohioht- und FlieBbettfermentern vor- 
teilhaft. 

Beim Wirbelschicht- bzw. Flieftbettfermenter befinden 
sich die Biokatalysatoren entweder als biologischer 

30 Belag auf einem feinkBrnigen festen TrSger wie z. B, 
Sand mit einem Durchmesser von z.B. 0,5 mm Oder ohne 
zusatzlichen Trager nur aus Bakterieximasse bestehend, 
in Pelletform, in einem permanenten Schwebezustand , 
der durch den aufwSrtsgeriohteten 3trom der NShrl3- 

35 sung erzeugt wird. ErfaBt das Jeweilige Kunststof f- 
membranmodul , das in diesem Fall vorteilhaft als 
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Schlauehmodul bzw. Schlauehwickelmodul ausgebildet 
1st, gleichraaBlg das gesamte Fliefibett, wird dine 
schonende und Uber die geaamte Fllefibetth&he gleich- 
m&Bige blaeenfreie Sauerstof fversorgung ermSglicht . 
5 Auoh beim Wirbelachioht-und Fliefibett fermenter, bei 
denen der Sauerstof feintrag der Kunststof fmembranen 
mit Gewebeverst&rkung weitgehend durch die Membran- 
dimensionen und den Sauerstof fpartialdruck bestimmt 
wird, bewirkt eine kontinuierliohe Hin- und Herbe- 
10 wegung der Membranen bzw* des Membranmodula in der 
horizontalen und/oder vertikalen Richtung eine Ver- 
besserung des Sauerstof feintrags. 
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PATBtfTAHSPRftCHS 

1 . Verfahren zur blaaenf reien Saueratof fveraorgung 
von Ferment ern, in denen der Gaaauatauach 

durch eine porenfreie Kunatatof ftoerabran mit inte- 
griertem Gewebe erfolgt, dadurch gekennzeichnet , dafi 
5 der Sauerstoff inageaamt oder anteilama&ig Qber 

raindeatena eine featatehende Oder bewegte Kunatatoff- 
membran mit flexibler Gewebeveratarkung auf formatei- 
fen StQtzelementen ala Gaaauatauaoher in die Waaaer- 
phaae eingetragen wird. 

10 

2. Verfahren nach Anapruch 1 , dadurch gekennzeichnet, 
dafl zur Minimierung der Schaumbildung und Flotationa- 
effekte der im Fermenter erforderliche Saueratoff 2um 
einen Tail durch eine anaich bekannte BlaaenbelUftung 

15 und zum anderen Tail blaaenfrei Qber eine oder mehre- 
re porenfreie Kunatatof fmembranen mit flexibler Ge- 
webeveratSrkung in die Waaaerphaae eingetragen wird, 

3- Verfahren nach Anapruch 1 und 2, dadurch gekennzeich- 
20 net, daft ala Bioreaktor ein RUhrkeaael-, Sehlaufen-, 
FlieAbett-, Wirbelaohieht-, Airlift- oder Feat- 
bettfermenter verwendet wird, 

4. Verfahren nach Anapruch 1 bis 3, dadurch gekennzeich- 
25 net, daft die Saueratoff zufuhr ausschliefilich oder 
zuaatzlioh Qber porenfreie Kunatatof fmembranen mit 
flexibler Gewebeveratarkung in einem Rezirkulationa- 
waaaeratrom einea Rtthrkeasel-, Sehlaufen-, FlieB- 
bett- oder Wirbelaohichtfermentera erfolgt. 
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5. Anwendung des Verfahrens nach Anapruch 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daft der Saueratoffeintrag liber 
porenfreie Kunstatof fmembranen mit flexibler Gewebe- / 
veratarkung im Fermenter zur ZQehtung empfindlicher 
5 Bakterien kulturen und Zellkulturen mensehlicher, 

tierischer und pflanzlioher Herkunft erfolgt. 

6- Gasauatauacher zur Durchfahrung des Verfahrens naoh 
Anapruch 1 bia 4 aowie deaaen Anwendung nach Anspruch 

10 5, mit mindeatena einer porenfreien Kunatatof fmembran 
(3, < i 5) mit integriertem Gewebe (6), daduroh ge- 
kennzeiohnet , daft die mindeatena eine gewebever- 
atarkte Kunstatof fmembran (3, 4, 5) auf Sttttzelemen- 
ten (32) gelagert iat und ein in die Kunatatoffmem- 

15 bran (3, 4, 5) eingebettetea Oder an der der Waaser- 
phaae (7) zugewandten Fliohe (8) oder an der der 
Waaaerphaae (7) abgewandten Fiache (9) der Kunst- 
atof fmembran (3 1 4, 5) angeordnetea flexiblea 
Gewebe (6) aufweiat. 

20 

7. Gasauatauacher nach Anapruch 6, dadurch gekennzeich- 
net, daft das StGtzelement (32) ala StQtze (16) f Ab- 
atandahalter (22) od. dgl. ausgebildet iat. 

25 8. Gasaustauscher nach Anapruch 6, dadurch ge- 

kennzeiohnet, daft daa die Kunstatof fmembran (3, 4, 5) 
veratarkende Gewebe (6) aua monofilen oder multifilen 
organiachen Paaern beateht. 

30 9. Gasauatauacher nach Anapruch 6, dadurch gekennzeich- 
net, daft das die Kunstatof fmembran (3, 4, 5) ver- 
atarkende Gewebe (6) aua anorganiaohen monofilen oder 
multifilen Fasern beateht. 
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10. Vorrichtung nach Anspruch 7 bis 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die porenfreie Kunatstof fmembran (4) 
ala Flach- oder Sohlauohmembran ausgebildet 1st. 

5 11. Anwendung des Gasaustauschers nach Anspruch 6 bis 10 y 
dadurch gekennzeiohnet , da£ mittels mindestena einer 
gewebeveratSrkten auf einem StUtzelement (32) ge- 
lagerten Kunatstof fmembran (3, 4, 5) in einem Fer- 
menter (1,2) der Sauerstof feintrag und gleichzeitig 

10 /oder verz3gert die Entfernung des durch die Bio- 
. prozesse entstandenen Kohlendyoxids oder anderer 
leichtflttohtiger Stof fwechselendprodukte erfolgt. 

12. Anwendung des Gasaustauschers nach Anspruch 6 bis 10, 
15 dadurch gekennzeiohnet, da& die. in der Wasaerphaae im 
Fermenter (1 t . 2) gelSsten gegebenenfalls uner- 
wOnschte Substanzen Uber mittels einer gewebever- 
starkten auf einem StUtzelement (32) gelagerten 
Kunststof fmembran (3 t 4, 5) abgefUhrt werden. 
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(57) Abstract 

Process for supplying oxygen from fermentation plant in which the 
oxygen is introduced without bubbles through at least one pore-free plastic 
membrane with a flexible fabric reinforcement, and device for implementing 
the process and for its use. The oxygen required for performance of the bio- 
process is fed in completely or partly free of bubbles through at least one fa- jj 
bric-rein forced and pore-free plastic membrane mounted on support ele- 
ments. For this purpose, gas exchangers (33) having plastic pore-free mem- 
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(57) Zusaramenf assung 

Verfahren zur Sauerstoffversorgung von Fermentern, in denen der 
Sauerstoffeintrag blasenfrei durch mindestens eine porenfreie Kunststoff- 
membran mit flexibler Gewebeverstarkung erfolgt, und eine Vorrichtung zur 
Durchftthrung des Verfahrens sowie dessen Anwendung. Der fur die Durch- 
fahrung des Bioprozesses erforderliche Sauerstoff wird insgesamt oder an- 
teilsmassig blasenfrei durch mindestens eine gewebeverstarkte porenfreie 
und auf Sttttzelementen gelagerte Kunststoftmembran in die Wasserphase 
eingetragen. Hierzu sind in dem Fermenter Gasaustauscher (33) mit auf 
Stfltzen (32) gelagerten porenfreien Kunststoffmembranen (4) angeordnet, 
die mit einem flexiblen Gewebe (6) verstarkt sind. 
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